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AB: NOVELTY - The transformer has a winding (5) supplied by a 

DC component, and an iron core (1) laminated from metal sheets 
(2) . 30-70% of the metal sheets form an air gap (6) through a 
division of their cross-section in their core side part (4) , 
within the winding. About 50% of the metal sheets preferably 
form an air gap, in which continuos sheets and sheets with a 
division in their cross-section lie alternately on top of each 
other.; USE - E.g. for frequency converter system. ADVANTAGE - 
Prevents saturation of iron core through DC component, and 
complexity of mechanical fastening of iron core divided 
completely by air gap. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure 
shows an arrangement according to the invention, iron core 1 
metal sheets 2 core side part 4 winding 5 air gap 6 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingoreichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Transformator mit von einer Gleichstromkomponente beaufschlagten Wicklung 

(§) In durch einc Gleichstromkomponente beaufschlagten 
Transformatoren wird der Eisenkern (1) in die Sattigung 
gefuhrt. Daraus folgende Verlusterhohungen werden er- 
findungsgemafc durch Querteilung eines Teils der Kern- 
schenkelbleche (2) minimiert, wobei durch die nichtge- 
teilten durchgehenden Kernschenkelbleche (2) die erfor- 
derliche Festigkeit des Kernschenkels (4) gewahrleistet 
ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Transfonnator, insbesondere 
Giessharztransformator, mit einer von einer Gleichstrom- 
komponente beaufschlagten Wicklung und mit einem aus 5 
Blechlamellen geschichteten Eisenkern. 

Werden Transformatoren beispielsweise in Frequenzum- 
nchteranlagen eingesetzt, so konnen sie durch Gleichstrom- 
komponenten beaufschlagt werden, die 0,5 bis 1% des 
Nennstromes erreichen. Dadurch wird der Eisenkern in die 10 
Sattigung gefuhrt, in deren Folge ein erheblicher Verlustan- 
stieg und eine I Jberhitzung von Eisenteilen im Kernbereich 
auftreten. Zur Minderung dieser Nachteile ist es bekannt, 
den Eisenkern in einen oberen und einen unteren Teil mit ei- 
nem dazwischen liegenden durchgehenden Luftspalt zu tei- 15 
lcn. r 

Diese MaBnahme erfordert aber erhebliche mechanische 
Vorkchrungcn, wcil die auftrctcndcn Magnctkraftc die sich 
gegeniiberliegenden Eisenkernteile aufeinanderzuziehen 
vcrsuchen und weil sich die Enden der Blechlamellen auffa- 20 
chern. Beides muB durch aufwendige AbhilfemaBnahmen 
verhindert werden. Dabei muB auBerdem gewahrleistet sein 
daB weder einzelne Blechlamellen noch die Kernteile als 
Cianzcs Raum zum Schwingen haben. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur ei- 25 
ncn IVansformator eine Anordnung zu schaffen, mit der ei- 
ncrseits eine Sattigung des Eisenkernes durch eine Gleich- 
Mroiukomponente in einer Wicklung und andererseits der 
emehliche Aufwand zur mechanischen Sicherung eines 
durch einen Luftspalt quergeteilten Eisenkerns vermeidbar 30 
isi. 

Diese Aufgabe wird fur einen Transformator der eingangs 
iieiiamiien Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB in sei- 
ncm hisenkcrn 30% bis 70% der Blechlamellen in ihrem in- 
nerhulb einer Wicklung liegenden Kemschenkel durch 35 
Quencilung einen Luftspalt bilden. 

Nueh vorieilhaften Ausgestaltungen der Erfindung ist 
vorgesehen, daB etwa 50% der Blechlamellen in ihrem in- 
nerhalb der Wicklung liegenden Kemschenkel einen Luft- 
spalt bilden, in dem abwechselnd durchgehende und durch 4© 
Quencilung einen Luftspalt bildenden DoppeUagen von 
Blechlamellen aufeinanderliegen, wobei der Luftspalt in 
Richtung der Langsachse des Kernschenkels gemessen etwa 
- mm stark ist, oder daB die Quencilung der Blechlamellen 
schrag crfolgt und daB der Luftspalt gegen die Kernschen- 45 
keliangsachse abwechselnd im Uhrzeigersinn und im Ge- 
gen uhr/cigcrsin n verschwenkt ist. 

GemaB zweckmaBigen Weiterbildungen der Erfindung 
bestchen kernschenkelparallele Zuganker oder Zugdeck- 
plaiten aus nicht magnctischem Werkstoff, umfassen erfor- 50 
derhche Kembandagen auBerhalb des Bereichs des Luft- 
spahes den Kemschenkel, und/oder ist die Nenninduktion 
mi Kemschenkel in Abhangigkeit von der Frequenz einer an 
der Wicklung anliegendcn Wcchselspannung urn so niedri- 
ger, je klciner diese Frequenz ist. Dabei ist die Nenninduk- 55 
tion im Kemschenkel im Bereich auBerhalb des Luftspaltes 
^ 1 Tesla. 

Nach wciteren Ausgestaltungen der Erfindung weist der 
Kemschenkel im Bereich der Luftspalte eine thermisch fe- 
stere Lackierung auf als in anderen Bereichen und sind die 60 
Blechlamellen durch sie quer zur Schichtebene durchset- 
zende IsoherstofTbolzen gegen Verschiebungen gesichert 

ErfindungsgemaB ausgefiihrte und gestaltete Transforma- 
loren sind sehr vorteilhaft, weil in ihrem Eisenkern auch 
bcun Auftreten von Glcichkomponcntcn in einer Wicklung 65 
eine Sattigung beispielsweise bei einem Gleichstrom von 
bis zu 1% I N nicht auftritt und weil auBerdem uber die ubli- 
chen Spanneinrichtungen des Eisenkernes hinausgehende 



Vorkehrungen zur Gewahrleitung der mechanischen Festig- 
keit der Anordnung nicht erforderlich sind. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlaufert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 Kern und Wicklungen eines Transformators und 
Fig. 2 eine Einzelheit bei II in groBerem MaBstab und als 
Schnitt X-X. 

Ein Transformator beispielsweise zum Einsatz in einer 
Frequenzumrichteranlage hat einen dreischenkligen Eisen- 
kern 1. Der Eisenkern 1 ist aus einer Vielzahl von Blechla- 
mellen 2 aus Transformatorblech geschichtet und tragt auf 
jedem der durch Joche 3 verbundenen Kemschenkel 4 einen 
Wicklungssatz 5 aus rnindestens je einer Wicklung fur die 
Unterspannung und fur die Oberspannung. Der Wicklungs- 
satz 5 auf dem in der Fig. 1 rechten Kemschenkel 4 ist im 
Halbschmtt dargestellt, urn die Ansicht auf eine Einzelheit H 
freizugeben. 

Auf den auBcrcn Lagcn der Blechlamellen 2 der Kem- 
schenkel 4 liegen nicht dargestellte Zuganker oder Zugdeck- 
platten aus nichtmagnetischem Werkstoff. Die Zuganker 
bzw. die Zugdeckplatten werden durch ebenfalls nicht dar- 
gestellte Kembandagen so fest auf den Kemschenkel 4 ge- 
preBt, daB jede Blechlamelle 2 schon durch die Reibkraft an 
lhren jeweils benachbarten BlechlameUen 2 fixiert ist. Zu- 
satzlich sind jedoch alle Abschnitte des Eisenkernes 1 in 
nicht dargestellter Art und Weise von Isolierstoffbolzen 
durchsetzt, die schon wahrend der Schichtung und der Mon- 
tage des Eisenkernes 1 die Blechlamellen 2 gegen Verschie- 
bungen sichem. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind ein Teil 
der Blechlamellen 2 wie im Transformatorenbau ublich ein- 
stuckig, d. h., sie erstrecken sich durchgehend vom unteren 
bis zum oberen Joch 3. Der andere Teil der Blechlamellen 2 
ist jedoch geteilt und bildet so Luftspalte 6, die eine deutli- 
che Erhohung der Induktion in dem den Luftspalten 6 be- 
nachbarten Bereichen der durchgehenden Blechlamellen 2 
erzwmgen. Bei in Doppellagen von 0,35 mm starken Blech- 
lamellen 2 beschichteten Kemschenkel 4 hat sich erfin- 
dungsgemaB eine Spaklange von 2 mm gemessen in Rich- 
tung der Kernschenkellangsachse als zweckmaBig erwiesen 
Die Induktion in jeweils zwei aufeinanderliegenden durch- 
gehenden Blechlamellen 2 ist hierbei im Bereich neben den 
Luftspalten 6 verdoppelt, wenn auf beiden Seiten der durch- 
gehenden Blechlamellen 2 je zwei Blechlamellen 2 querge- 
teilt sind und einen Luftspalt 6 bilden. 

Dadurch wird der den Luftspalt 6 benachbarte Abschnitt 
des Kernschenkels 4 starker aufgeheizt als der ubrige Eisen- 
kern 1. Zur sicheren Vermeidung von Korrosion an den 
Blechlamellen 2 ist daher der jeweils Luftspalten 6 benach- 
barte Bereich mit einer thermisch festeren Lackierung ver- 
sehen, als der ubrige Eisenkern 1. 

Durch die Luftspalte 6 wird verhindert, daB der Eisenkern 
1 aus den Jochen 3 und den Kemschenkeln 4 durch eine auf- 
tretende Gleichstromkomponente insgesamt in eine induk- 
tive Sattigung gefuhrt wird. Dadurch werden auch die Fol- 
gen der Sattigung vermieden, die vor allem in einem erheb- 
lichen Verlustanstieg und einer kraftigen Uberhitzung von 
Eisenteilen im Kernbereich bestehen. Gleichzeitig wird aber 
durch die stutzende Wirkung der zwischen benachbarten 
Luftspalten 6 durchgehenden Blechlamellen 2 die erforder- 
liche Festigkeit des Kernschenkels 4 gewahrleistet. 

Beim dargestellten Ausfuhmngsbeispiel sind die querge- 
teilten Blechlamellen 2 rechtwinklig zur Kemschenkelachse 
geteilt, so daB auch die Luftspalte 6 rechtwinklig zur Kem- 
schenkelachse licgen. Dies fuhrt bei gleich vicl durchgehen- 
den und geteilten Blechlamellen 2 in einem Kemschenkel 4 
zu einer sicher ausreichenden Festigkeit. Werden jedoch 
deutlich mehr als die Halfte der Blechlamellen 2 geteilt so 
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ist es zweckmaBig deren Querteilung und damit die gebiide- 
ten Luftspalte 6 unter einen spitzen Winkel zur Kernschen- 
ke Hang sac hse zu legen. Um auch dabei die mechanische Fe- 
stigkeit. und Steifigkeit. fur den Kemschenkel 4 weiter zu er- 
hohen, sind die Luftspalte 6 abwechselnd im Uhrzeigersinn 5 
und im Gegen uhrzeigersinn gegen die Kemschenkellangs- 
achse verdreht. 

Patentanspriiche 

10 

1. Trans for mator, insbesondere Giessharztransforma- 
tor, mit einer von einer Gleichstromkomponente beauf- 
schlagten Wicklung (5) und mit einem aus Blechlamel- 
len (2) geschichteten Eisenkern (1), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 30% bis -0% der Blechlamellen (2) in ih- 15 
rem innerhalb der Wicklung (5) liegenden Kernschen- 
kel (4) durch Querteilung einen Luftspalt (6) bilden. 

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB etwa 50% der Blechlamellen (2) in ihrem 
innerhalb der Wicklung (5) liegenden Kemschenkel (4) 20 
einen Luftspalt (6) bilden, in dem abwechselnd durch- 
gehende und durch Querteilung einen Luftspalt (6) bil- 
dende Doppellagen von Blechlamellen (2) aufeinan- 
derliegen. 

3. Transformator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB der Luftspalt (6) in Richtung der 
Langsachse des Kernschenkels (4) gemessen etwa 

2 mm stark ist. 

4. Transformator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Querteilung der 30 
Blechlamellen (2) schrag erfolgt und daB der Luftspalt 
(6) gegen die Kernschenkellangsachse abwechselnd im 
Uhrzeigersinn und im Gegenuhrzeigersinn ver- 
schwenkt ist. 

5. Transformator nach einem der Anspruche 1 bis 4, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB kernschenkelparallele 
Zuganker oder Zugdeckplatten aus nichtmagnetischem 
WerkstofT bestehen. 

6. Transformator nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB erforderliche Kernbanda- 40 
gen auBerhalb des Bereichs des Luftspaltes (6) den 
Kemschenkel (4) umfassen. 

7. Transformator nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nenninduktion im 
Kemschenkel (4) in Abhangigkeit von der Frequenz ei- 45 
ner an der Wicklung (5) anliegenden Wechselspannung 
um so niedriger ist, je kleiner diese Frequenz ist. 

8. Transformator nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nenninduktion im 
Kemschenkel (4) im Bereich auBerhalb des Luftspaltes 50 
(6) < 1 Tesla ist. 

9. Transformator nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kemschenkel (4) im 
Bereich des Luftspaltes (6) eine thermisch festere 
Lackierung aufweist als in anderen Bereichen. 55 

10. Transformator nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Blechlamellen (2) 
durch sie quer zur Schichtebene durchsetzende Isolier- 
stoffbolzen gegen Verschiebungen gesichert sind. 

60 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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